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Prufungsantrag gem. 5 44 PatG ist gesteirt 

(S4) Hydrostatischer schaltungsf reier Fahrradantrieb mit Energtespeicherung 

(§) Der hydrostatische schaitungsfreie Fahrradantrieb mit 
Energtespeicherung ermogtlcht zum einen eine stufentose 
seJbsttatige Anpassung der Obersetzung an das Abtriebs- 
moment, ergo die Steigung der Fahrbahn, bei gleichbleiben- 
der Kadenz, zum anderen die Speicherung der beim Ab- 
wartsfahren snwachsenden kinetischen Energie und deren 
bedarfgelenkte Ruckgewinnung, vornehmlich balm Auf- 
wartsfahren. 

Erstgenanntes wird durch Paarung, im offenen Kreislauf, 
eines mit der Hinterradnabe gekoppelten FIugetzellen-Hy- 
dtomotdes* mit kohstar^efri^chluckvolumen und einer ver- 
stellba'reri "Hydropumpe 'glefcher Ba ua rt, deren Antrlebsweile 
die Tretkurbelwelle ist erreicht, Letztgenanntes dagegen 
uber einen ventilbestuckten Hydrospeicher (mit Stickstoff- 
m blase) verwirklicht. 

Die selbsttatige Obersetzungsanpassung gewehrleistet ein 
J auf Druckaufbau reagierender, die Minderung des Fordervo- 
lumens (via Statorringverschiebung) bewirkender Druckreg- 
ier r fur den der Initialdruck mittels Stellschraub individual 
anpafibar ist. 

Ein zur Energiespeicherung gehoriger Ventilsatz ertaubt die 
gezielte Bestimmung des Entladungszeitpunkts (Bowden- 
zugbetatigung), knupft den Ladungsbeginn an die Etnleitung 
M eines Bremsvorgangs und sorgt fur automatischen Uber- 
gang zum freien Lauf bet Pedalstillstand. 
Neben der Vollversion ist an eine Grundversion ohne 
IU Energiespeicherung, mit mechanischem Fret lauf, gedacht 
Q Speichervortadung Im Stand gilt als optional. 
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Beschreibung 



1. Einfuhrung. Die Entwicklung des Fahrradantriebs 
blickt auf eine jahrzehntelange Geschichte zuruck, ver- 
lief jedoch praktisch eingleisig — in Richtung der Ver- 5 
vollkommnung des Kettenantriebs, der heute konkur- 
renzlos, weil ausgereift und ob GroBserienfertigung er- 
schwingbar, den Markt beherrscht. 

Neuerungsbestrebungen richten sich hauptsachlich, 
wie die letzten Fahrradsalons zeigten, auf Rahmen- und 10 
Reifenneukonstruktionen sowie Vielgang-Nabenschal- 
tungen, beruhren aber weiterhin nicht Probleme der 
von der Autoindustrie bekannten Gangschaltungs-Au- 
tomatik und Bremsenergienutzung. In diesen Sparten 
treten fahrradbezogen Freiraume auf, die zum Wohl der 15 
Umwelt auf Kosten geringerer PKW- und Kraftradnut- 
zung durch Mehrung der Vielfalt der Fahrradproduk- 
tion erschlossen werden sollten. 

Hydraulik-Fahrradantriebe sind nicht weniger lange 
bekannt, blieben jedoch weitestgehend Theorie. Versu- 20 
che, Gerite und Armaturen der Industriehydraulik an- 
zuwenden, waren wegen aus enormem Druck resultie- 
render hoher Gewichte, groBer AuBenmaBe und nicht 
zuletzt abweisender Preise zum Scheitern verurteilt, ob- 
wohl die Entwicklung in diesem-Industriezweig nicht 25 
minder intensiv und erfolgreich verlief . 

Ihre Resuitate fur den Fahrradsektor zu yerwerten, 
dabei jedoch eine eigene Entwicklungslinie verfolgend, 
verspricht ein wesentliches Stuck Vorsprung des Ket- 
tenantriebs wettzumachen und durch flber dessen Gren- 
zen hinausgehende, hydraulisch mogliche Komfortfunk- 
tionen schon in der Anfangsphase einen eigenen Markt- 
anteil, nicht nur des Inlands, zu gewinnen, wohi wissend 
und nutzend, daB der Grad der Kompliziertheit einer 
Vielgang-Nabenschaltung z. B. den eines modernen Hy- 
dromotors bei weitem iiberschreitet 

2. Gegenstand der Neuerung ist ein hydrostatischer 
Fahrradantrieb mit selbsttatiger stufenloser Oberset- 
zungsanpassung und Bremsenergie-SpeicherungZ-ruck- 
gewinnung, weiter "Hydro-Antrieb" genannt Dabei 
wird zwischen einer Grundversion — ohne Bremsener- 
gie-Nutzung — und einer Vollversion — inkJusive 
Bremsenergie-Speicherung und bedarfgelenkter -Ruck- 
gewinnung unterschieden. 

3. Zweck der Neuerung ist eine Erweiterung des 
Fahrradmarkt-Angebots — SchlieBung der Lttcke zwi- 
schen Fahrrad mit Ein- oder Mehrgang-Kettenantrieb 
und solchem mit Hilfsmotor (z* B. Elektro-, Verbren- 
nungs- oder Solarmotor), zugunsten der Verbreitung 
umweltfreundlicherer Fortbewegungsalternativen, so- 
mit Gewinnung eines breiten potentiellen Kauferkrei- 
ses, bestechend durch Nutzungskomfort, Sicherheits- 
plus und Schmutzunempfindlichkeit (Wegfall bewegli- 
cher AuBenteile) sowie Eleganz. 

4. Stand der Technik. Der derzeitige einschlagige 
Stand der Technik ist, soweit bekannt, durch folgende 
zum Teil nicht mehr giiltige Gebrauchsmuster und Of- 
fenlegungsschriften der Gruppe B62 Ml 9/00 gekenn- 
zeichnet: 

a) DE 30 35 630 e) DE 35 22 068 i) DE 40 40 011 

b) DE 31 41 676 f) DE 39 28 231 j)G 82 12 663.1 

c) DE 32 27 227 g) EPA 4250720 k) G 85 12 0045 

d) DE 33 03 789 h) DE 40 1 5 962 1) G 87 05 028.5. 

Die zugehSrigen Beschreibungen und Anspruche 
decken sich teilweise mit allgemein bekannten Prinzi- 
pien (siehe z. B. "Enzyklopadie Naturwissenschaft und 
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TechnuV, Band 2, 1980) und unterscheiden sich anson- 
sten durch anders gestaltete, mit der konkreten Neue- 
rung nicht interferierende Losungen, als da sind: 

— unterschiedlich konstruierte Grundgerate: Hy- 
dropumpe und Hydromotor — ad a), bX g), h), i), j), 
kX 

— kettengetriebene Hydropumpe u. a. m. — ad d) t 

— geschlossener Kreislauf u. a. m. — ad eX 

— Radnaben-Hydraulikgetriebe — ad fX 

— fehlende Energiespeicherung und nicht selbstta- 
tige Fordervolumenanderung des Hydromotors — 
zusatzlich ad gX 

— Stufenschaltung, Vorderradantrieb — zusatzlich 
adh), 

— hydropneumatisches Antriebsprinzip uber Kol- 
ben- oder Membranpumpen sowie trennwandloser 
Flussigkeitsspeicher — zusatzlich ad cX 

— Zahnradhauptpumpe mit Satellitenpumpen — 
zusatzlich ad k), 

— motorradbezogene Konstruktion, mit Antrieb 
beider Rader ad 1). 

5. Nachteile und MangeL Als solche sind im Vergleich 
zum Hydro- Antrieb zu nennen: 

— beim Kettenantrieb: Schaltungsnotwendigkeit 
und -totlagen, fehlende Moglichkeit der Vortriebs- 
energie-Speicherung/-Ruckgewinnung, Ver- 
schmutzungsgefahr und Justieranfalligkeit, nebst 
beachtlicher Verletzungsgefahr, 

— bei den angefiihrten Losungen: fehlende selbst- 
tatige Obersetzungsanpassung, mangelnde oder 
schwer realisierbare Vortriebsenergie-Speiche- 
rungZ-Riicknutzung und, uberwiegend, Kompli- 
ziertheit der Konstruktion. 

6. Aufgabenstellung. Neben der des Neuerungsthe- 
mas beinhaltet die Aufgabenstellung: 
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— weitreichende Anpassung an die Konstruktion 
gegenwartig gefertigter Fahrrader (Rahmen» Len- 
ker, Bremsen, Schusseltiefe etc.) 

— Anwendung bewahrter Maschinenelemente, bei 
Hydraulikkomponenten unter unabdingbarer Vor- 
aussetzung ihrer Anpassung an die gunstigeren Ar- 
beitsbedingungen der Niederdruckhydraulik bei 
gleichzeitiger Respektierung der Bedurfnisse der 
Mobilhydraulik 

— unveranderte Obernahme des Kadenzbereichs: 
(0 -=-) 30 -s- 60 (-r 90)U/min(Tretkurbel) 

— Voraussetzung des ergonomisch normalen Lei- 
stungsbereichs:(0 -)50 - 100(- 150) W 

— TUV-freie Konstruktion hinsichtlich des Druck- 
flussigkeitsspeichers (Druck-Inhalt-Produkt 
(-100 MPa-1) 

— Konzipierung und Berucksichtigung ev. neuer 
Bausteine (Schnellkupplung, Verschraubungen) 

— Bildung einer Grundversion (neben der Vollver- 
sion) als selbstandige Ausfuhrung eines Hydro- An- 
triebs ohne Energiespeicherung. 
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7. Losung. Folgende konstruktive MaBnahmen wur- 
den getroffen: 

a) Hydropumpe und Hydromotor sind als Lang- 
samlaufer auf Grundlage eines Langsamlaufer-Hy- 
dromotors ausgelegt, L e. die Hydropumpe ist ein 
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als solche genutzter Hydromotor, mit variablem 
Fdrdervolumen; der Hydromotor, mit konstantem 
Schluckvolumen, arbeitet sowohl als Motor als, 
zeitweilig, als Pumpe 

b) Hydropumpe und -motor arbeiten generell im 5 
offenen Kreislauf — mit (auslaufgesichertem) Fltls- 
sigkeitsbehalter 

c) Das Querrohr des umeren Rahmenknotens ist, 
bei unveranderter Lange, vergroBert und birgt die 
Hydropumpe 10 

d) Der Hydromotor nimmt die Stelle des Freewhe- 
els, innerhalb der Hinterradgabel, ein 

e) Die Venule, direkt verrohrt, befinden sich haupt- 
sachlich im Raum zwischen Sitzrohr und hinterem 
Radschutzblech 15 
0 Die Verschraubungen entsprechen der leichte- 
sten Baureihe 

g) Der Druckflussigkeitsspeicher ist ein Blasenspei- 
cher mit Stickstofffillung, unterhalb des Gepacktra- 
gers montiert 20 

h) FUr ein erstes Funktionsmuster wird die Grund- 
version, mit mechanischem statt hydraulischem 
Freilauf gewahlt 

8. Erlauterung der Konstruktion. Das nahere Einge- 25 
hen auf die Konstruktion und die Funktion des Hydro- 
Antriebs erfolgt anhand beigefugter, beispielsweise L6- 
sungen beinhahender Zeichnungen: 

Nr. 1 — Schaltbildder Vollversion 30 
Nr. 2 — Schaltbild der Grundversion 
Nr. 3 — Aufbau der Vollversion 
Nr. 4 — Aufbau der Grundversion 
Nr. 5 — Hydropumpe 1 

Nr. 6 — Hydromotor 2 35 

A. SchaltbUd/Grundversioni Die Grundversion ist auf 
den offenen Hauptkreislauf begrenzt Fur die Druck- 
fliissigkeit ergibt sich demnach folgende Zirkulation: 
Behalter 4 — Hydropumpe 1 — Schnellkupplung 5 — 40 
Hydromotor 2 — Schnellkupplung 5 — Rucklauffilter 3 

— Behalter 4. Das Bindeglied des Hydromotors 2 zum 
angetriebenen Hinterrad bildet ein in ersteren integrier- 
ter mechanischer Freilauf 15. 

B. Aufbau/Grundversion (bezogen auf ein 26"-He- 45 
Fahrrad; Verrohrung vereinfacht — symbolisch — dar- 
gestellt; Benemiung der Fahrradteile nach DUDEN- 
Bildw6rterbuch). Der Dunnblech-FlUssigkeitsbehaiter 4, 
trapezfOrmig, dem Winkel zwischen Sitzrohr und Un- 
terrohr angepaBt und an beiden mittels angeschweiSter 50 
Flachbandteile vibrationssicher festgeschraubt, ist nebst 
MANN-EinfQllstutzen (mit BeluftungVEntiaftungsfunk- 
tion) mit ERMETO-AnschweiBverschraubungen fQr 
Saug- und Leckriickfuhrleitungen sowie AblaBschraube 
mit SIMRIT-Usitdichtung ausgestattet Sitz des 55 
MANN-RQcklauffilters 3, in Aufbau- Ausfuhrung, ist die 
Behaiteroberfiache. Die Breite des Behilters 4 ist auf 
den Raum zwischen den Tretkurbeln beschrankt Der 
EinfQIIstutzen ist fQr mdgliche Sturzrichtungen auslauf- 
gesichert Der Sitz der Hydropumpe 1 als an REX- so 
ROTH-V1CKERS Ldsungen angelehnte Neukonstruk- 
tion ist das Rahmenknoten-Querrohr 1.1, das zugleich 
als GehSuseschale dient und beidseitig an den R&ndern 
mit Gewindebohrungen zur Befestigung der Deckplat- 
ten 13 versehen ist Mit tig situiert sind Ein- und AuslaB- 65 
offnung sowie solche fur Druckregler 1.4, in Fahrtrich- 
tung, und Stellschraube 1.5, jeweils mit entsprechenden 
Offnungen des GehSuserings 1.2 korrespondierend. Das 
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GehSuse des Hydromotors 2 als an VICKERS-Losung 
angelehnte Neukonstruktion, dem verfQgbaren Raum 
angemessen von geringerer Breite, ahnelt im Aufbau 
dem der Hydropumpe 1, d. ht besteht aus Gehauseschale 
2.1, gieichen Durchmessers, mit Gewindebohrungen zur 
Befestigung der Deckplatten 23 versehen, und Gehau- 
sering 2.2, wobei die Offnungen beider Teile sich auf 
Ein- und AuslaB begrenzen. Koaxial mit den Gehause- 
schalen 1.1; 2.1 veschweiBte Verschraubungen bilden 
die Anbindung an das Rohrsystem. 

Das Verhaltnis des vollen Fordervolumens der Hy- 
dropumpe 1 zum konstanten Schluckvolumen des Hy- 
dromotors 2 bedingt die konstruktiv beeinfluBbare 
GrundGbersetzung des Hydro-Antriebs, die infolge des 
der Verstellpumpe eigenen veranderlichen druckge- 
steuerten Forderstroms die Hochstubersetzung dar- 
stellt. 

Die Schnellkupplungen 5. als ERMETO-Neukon- 
struktion vorgesehen, sind mit beidseitigem Rohran- 
schluB in die Verbindungsleitungen zwischen Pumpe 1, 
Filter 3 und Motor 2 in Motornahe eingefflgt 

C Schaltbild/Vollversion (Schnellkupplungen 5 nun- 
mehr unberflcksichtigt; Abkiirzung SP = Schaltposi- 
tion, bei Ventilen). Folgende Nebenkreisiaufe bzw. Ne- 
benwege bedingen, zum beschriebenen, jedoch erwei- 
terten Hauptkreislauf addiert die Vollversion, fur Pkt 
2—4 mit jeweils inaktiver Hydropumpe 1. 

1. Normalfahrt: Die Erweiterung des Hauptkreis- 
laufs betrifft die hinzugekommenen Ventile 6; 7; 8. 
Somit ergibt sich folgende Abwandlung der Zirku- 
iauon: Behalter 4 — Pumpe 1 — 3/3-Wege-Propor- 
tionalventil (6; SP 0) — Wechselventil 7 — Motor 2 

- 3/2-Wegeventil(8,SPI) - Filter 3 - Behalter 4. 

2. Freilauf: Motor 2 — 3/2-Wegeventil (S; SP 0) — 
3/2-Wegeventil (9; SPO) - Wechselventil 7 - Mo- 
tor 2. 

3. Speicherfullung: Behalter 4 — Ruckschlagventil 
10 — 3/3-Wege-Proportionalventil (6; SP 0) — 
Wechselventil 7 — Pumpe 2 — 3/2-Wegeventil (8; 
SP 0) - 3/2-Wegeventil (9; SPY)- 2-Wege-Strom- 
regelventil 11 — Sicherheitsblock 13 — Speicher 12 
oder, nach Beendung des Fuilvorgangs, Druckbe- 
grenzungsventil des Sicherheitsblocks 13 — Behal- 
ter 4. 

4. Speicherentleerung: Speicher 12 — Sicherheits- 
block 13 — 2-Wege-Stromregelventil 11 — 
3/3-Wege-Proportionalventil (6; SP I) — Wechsel- 
ventil (7 — Motor 2 — 3/2-Wegeventil (8; SP I) — 
Filter 3- Behalter 4. 

5. Speichervorfullung (optional): Behalter 4 — 
Pumpe 1 - 3/3-Wege-Proportionalventil (6; SP II) 

— 2-Wege-StromregelventU 11 — Sicherheitsblock 
13 — Speicher 12. 

D. Aufbau/Vollversion (Bezugshinweise unveran- 
dert). Die Konstruktion der Hauptkomponenten gleicht 
bis auf den entsprechend dem Speichervolumen vergro- 
Berten Behalter 4 jener fur die Grundversion. Das Pro- 
portionalventil 6, die Wegeventile 8; 9 sowie das Strom- 
regelventil 11 sind an bekannte HERION-Bausteine an- 
gelehnte Niederdruck-Neukonstruktionen der kleinsten 
NenngrdBe — NW 6, vorgesehen filr Rohreinbau 
(Gl/4), mit Gewindebohrungen zur Befestigung am 
Sitzrohr flber an dieses angeschweiBte Flachbandteile. 
Das Gleiche gilt grundsatzlich fttr den Sicherheitsblock 
13, jedoch ist letzterer am Speicher 12 befestigt. Das 
Wechselventil 7 und das Rtickschlagventil 10, im Wesen 
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bestehendem ERMETO-Fertigungsprogramm entnom- 
men, sind der superleichten Baureihe LL angepaBt 

Alle genannten Ventiie sind im Raum zwischen Sitz- 
rohr und hinterem Schutzblech untergebracht und be- 
schadigungssicher verkleidet Der Speicher 12, horizon- 5 
tal resp. leicht aufwartsgeneigt angeordnet ist mangels 
angestrebter 3 I-Kompakteinheit mit eliptischem Quer- 
schnitt durch 1-2 Rundspeicher als Niederdruck- Adap- 
tation bestchender HERION-BaugroBe, mit einem 
Nutzvolumen von ca. 1.5 1, ersetzt Zur Befestigung, mit- 10 
tels zweier Klemmbander diem ein festverbundener Zu- 
satzrahmen mit Aufliegeflache unmittelbar uber dem 
Schutzblech. Der Gepacktrager ist demzufolge uber 
dem Speicher plaziert und dient so zusatzlich auch dem 
Schutz des Speichers. is 
9. Erlauterung der Funktionsweise. 
A. Grundversion. Ausgangslage ist die maximal ex- 
zentrische Position des Statorrings 1.6 der Hydropumpe 
1 als Verstellpumpe. In solcher Lage sind die Stell- 
schraube 1.5 einerseits und die vorgespannte Feder der 20 
Druckreglers 1.4 anderseits in Nullstellung. Deshalb ge- 
langt der durch Pedalbetatigung erzielte Forderstrom 
bis auf Leckverluste ungeschalert zum Hydromotor 2 
und bewirkt eine der Kadenz direkt proportionale, doch 
um die Grundubersetzung vergroBerte Drehzahl des 25 
Rotors 2.4. Bei Aufwartsfahrt wachst progressiv der 
Steigungswiderstand als Hauptfaktor des Bewegungs- 
widerstands (Roll-, Walk- und Luftwiderstand konstant 
erachtet) und parallel mit diesem der Systemdruck. 
Letzterer bewirkt nach Erreichen des eingestellten 30 
Grundwerts, dafl sich die einer groBeren Kraft ausge- 
setzte Feder des Druckreglers 1.4 kurzt und der Stator- 
ring 1.6 sich in Richtung kleinerer Exzentrizitat bewegt 
Entsprechend sinkt bei unveranderter Kadenz die 
Drehzahl des Hinterrads, foiglich die Geschwindigkeit, 35 
doch die Eingangsleistung bleibt konstant Dieser Re- 
gelvorgang wiederholt sich iastabhangig stufenfrei in 
beiden Richtungen (steigender und sinkender Druck): 
eine schaitungsfreie Ubersetzungsanpassung ist das Re- 
sultat Grenzwerte sind ein Forderstrom nahe Null in 40 
Statorring-Mittelstellung bei Erreichen des Druckmaxi- 
mums (entsprechend Federkennlinie und Federweg). 

Bei Anderung der Voreinstellung der Stellschraube 
iJS wird der maximale Fdrderstrom entsprechend be- 
grenzt Adaquat fallen Leistungsbedarf, Grunduberset- 45 
zung und Fahrtgeschwindigkeit Der Ansprechpunkt 
der Feder kann dabei gleich bleiben (Feder um Verstell- 
wert der Verstellschraube 15 verlangert) oder erhoht 
belassen werden, so eine weichere oder hartere Fahr- 
charakteristik ergebend Die Obersetzungsanpassung 50 
funktioniert unverandert auf beschriebene Weise. 
B. Vollversion 

1. Normalfahrt Die Funktionsweise ist der oben be- 
schriebenen gleich. Die Einstellungen der zusatzlichen 
Venule ergeben sich ohne Ingerenz wie folgt 55 

— 3/3-Wege-Proportionalventil 6: die normale 
Schaltposition W 0 W bleibt eingerastet wird ansonsten 
uber Betatigung eines extra Schalthebels am Lenk- 
rad via Bowdenzug erreicht) 60 

— Wechserventil 7: EinfluBrichtung unverandert 
wird automatisch die normale Schaltposition I er- 
reicht 

2. Freilauf. Die teilweisen Neueinstellungen der Ven- 65 
tile bedurfen keiner Manipulation, Le.: 

— 3/3-Wege-Proportionalventil 6: Schaltposition 
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W (T bleibt eingerastet 

— Wechselventil 7: der groBere Druck und mit 
diesem das Sperrelement wechseln selbstgangig die 
Seiten 

— Hydromotor 2: die Drehrichtung bleibt erhalten, 
der Motor arbeitet als Pumpe 

— 3/2-Wegeventil 8: durch E>ruckabbau bewirkt 
die Federkraft den beeinflussungslosen Wechsel m 
die Schaltposition °QT 

— 3/2-Wegeventil9:die durch Federkraft erreichte 
Schaltposition "(T bleibt erhalten. 

3. SpeicherfOllung. Diese erf olgt generell wahrend der 
Abwartsfahrt, die Initierung dagegen uber einen mit 
dem Bremshebel vorzugsweise des Hinterrads gekop- 
pelten, in der Phase vorgestellten Bowdenzug vor Be- 
ginn des normalen Bremsvorgangs des bezuglichen Ra- 
des. Somit ergibt sich im Vergleich zum Freilauf folgen- 
des Einstellungsbild: 

— 3/3-Wege-Proportionalventil 6, Hydromotor 2, 
3/2-Wegeventil 8, Sicherheitsblock 13: keine Ande- 
rung 

— Wechselventil 7: selbsttatige Umkehrung der 
EinfluBrichtung 

— 3/2-Wegeventil 9: infolge besagter Bremshebel- 
betatigung Obergang in Schaltposition I 

— Ruckschlagventil 10 und 2-Wege-Stromregel- 
ventil 11: durch Ansprechen fOr DurchfluB ge6ff- 
net 

Der Fullvorgang wird mit Erreichen des zultssigen 
Hochstdrucks durch Aktivierung des Druckbegren- 
zungsventils, als Bestandteil des Sicherheitsblocks 13, 
beendet; die Anzeige des Manometers 14 signalisiert die 
ZweckmaBigkeit der Ruckstellung des Bremshebels, 
falls die Bremswirkung der zweiten Bremse dies erlaubt. 

4. Speicherendeerung. Der Zeitpunkt der RQckgewin- 
nung der gespeicherten Energie liegt im Ermessen des 
Fahrers, das Nutzstromvolumen dagegen ist nur von 
der normalerweise einmaligen Einstellung des 2-Wege- 
Stromregelventils 11 beeinfluBt und — prinzipgemaB — 
unabhangig von der Druckdifferenz. Nachstehende Ein- 
stellungsvariante im Vergleich zur Einstellung des 
Hauptkreislaufs bedingt die Entleerung: 

— 3/3-Wege-Proportionalventil 6: manuell einge- 
stellte Schaltpcsition I (eingerastet, bei Pedalstill- 
stand) oder der Zwischenstellung 1-0 (bei zusatzlich 
aktiver Hydropumpe 1). 

Im Obergangsbereich zwischen den Schaltpositio- 
nen 1 und n (T addieren sich somit in wahlbarem 
Verhaltnis Speicherstrom und Pumpenstrom zum 
Schluckstrom des Hydromotors 2. 

— restliche einbezogene Komponenten: Einstel- 
lung unverandert 

5. Speichervorfuilung. Dieser Vorgang beruht auf Be- 
tatigung der Hydropumpe 1 im Stand oder in Langsam- 
f ahrt und wird durch folgende Einstellung erreicht: 

— 3/3-Wege-Proportionlventil 6: manuelle Umstel- 
lung auf Schaltposition II — far Fahrradstillstand 
oder Zwischenstellung 11-0 

— fur Langsamfahrt 

— restliche einbezogenen Komponenten: ohne 
Neueinstellung. Wahrend des FQllvorgangs findet 
infolge wachsenden Speicherdrucks die der Ver- 
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stellpumpe 1 cigenc selbsttatige Forderstrommin- 
derung statu 

10. Vorteile dcr Neuerung. Die durch die Neuerung 
erzielten Vorteile sind uberwiegend nutzungsmaBiger, 5 
aber auch asthetischer Art: 

1. Der Hydro-Antrieb ermoglicht eine leichtere, 
Muskelkraft sparende Fahrweise dank Nutzung 
der Bremsenergie wahrend Steigungsfahrten. 10 

2. Durch Wegfallen des Gangschaltens, bei dem 
zudem Begrenzungen zu beachten sind, ergibt sich 
eine komfortablere Fahrweise, die es erlaubt sich 
ohne Ablenkung nur auf den Weg zu konzentrie- 
ren. 15 

3. Der Hydro-Antrieb erfordert keinerlei Schmie- 
rung, da diese Aufgabe im Hydraulikbereich von 
der Hydraulikfliissigkeit wahrgenommen wird, an- 
sonsten die fabrikseitige Fettung der Waizlager fQr 
Lebensdauer ausreicht. 20 

4. Da keine beweglichen Antriebsteile greifbar sind 
besteht keine Verletzungsgefahr. 

5. Eine Verschmutzung oder Verstaubung der Hy- 
draulik-Auflenteile hat keinen Einflufi auf die Wirk- 
samkeit und den Wirkungsgrad des Hydro- An- 25 
triebs. 

6. Durch Veredlung der AuBenflachen der An- 
triebsteile kann der an sich schon hohere Dekor- 
wert eines Hydro- Fahrr ads noch gesteigert wer- 
den. 30 

7. Der Hydroantrieb bietet zahlreichere Varie- 
rungsmoglichkeiten far die konstruktive Ausle- 
gung, die es erlauben, den sich aus den Pflichtenhef- 
ten der diversen Fahrradarten ergebenden Zielset- 
zungen voll zu genugen. 35 

Patentanspriiche 

1, Hydrostatischer schaltungsfreier Fahrr adantrieb 
mit Energiespeicherung, genannt Hydro-Antrieb, 40 
dadurch gekennzeichnet, daB ais Hydropumpe (1) 
eine verstellbare fur Langsamlauf geeignete Nie- 
derdruck-Fiugelzellenpumpe mit selbsttatiger 
druckabhangiger Forderstrornregelung vorgese- 
hen ist 45 
Z Hydro- Antrieb nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kernbestandteile der Hydro- 
pumpe (1) im exzentrisch zum Rahmensystem an- 
geordneten, vergroBerten und passungstauglichen 
als Gehauseschale genutzten Querrohr (1.1) des un- 50 
teren Rahmenknotens in einem Gehausering (1.2) 
eingebettet untergebracht sind. 

3. Hydro- Antrieb nach Anspruch 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Querrohr (1.1) mit Gewin- 
debohrungen zur Befestigung der beidseitigen 55 
Deckplatten (13) sowie mit Offnungen zum An- 
bringen des Druckreglers (1.4), der Stellschraube 
(1.5) sowie der Rohrleitungs-AnschJuBverschrau- 
bungen fQr Zu- und AbfluB versehen ist 

4. Hydro- Antrieb nach Anspruch 1 bis 3, dadurch 60 
gekennzeichnet, daB der Rotor (1.7) an der unver- 
andert im Knotenpunkt des Rahmensystems Lie- 
genden in Kugel lagem gelagerten und mittels Ra- 
dialdichtringen gegen Innendruck abgedichteten 
Tretkurbelwelle befestigt ist 65 

5. Hydro-Antrieb nach Anspruch 1 bis 4 t dadurch 
gekennzeichnet, daB al$ Hydromotor (2) ein fflr 
Langsamlauf geeigneter Niederdruck-Flflgelzel- 
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lenmotor mit konstantem Schluckstrom, zur zeit- 
weisen Fungierung als Pumpe geeignet vorgese- 
hen ist. 

6. Hydro-Antrieb nach Anspruch 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet daB der Hydromotor (2) hinsicht- 
lich seiner AuflenmaBe zur Anbringung am weite- 
ren (rechten) Ausfallende der Hinterradgabel, an- 
stelle des Freewheels, geeignet ist 

7. Hydro-Antrieb nach Anspruch 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Aufbau des Hydromotors 
(2) dem der Hydropumpe (1) insofern gleicht, als 
das exzentrisch zur Radachse situierte Gehause aus 
Gehauseschale (2.1), mit Gewindebohrungen zur 
Befestigung beider Deckplatten (23) und Offnun- 
gen zum Anbringen der Rohrleitungs-AnschluB- 
verschraubungen, und Gehausering (2.2), mit In- 
nenkanalen fur Zu- und AbfluB besteht 

3. Hydro-Antrieb nach Anspruch 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet daB die Wandstarke der Gehause- 
ringe (1.2; 2J2\ kontinuierlich wachsend, dann fal- 
lend, ein Maximum und ein Minimum, in der Haupt- 
achse liegend, aufweist und daB auf der Seite der 
groBten Wandstarke die als Sammelkanale dienen- 
den Innenkanale sowie die Offnungen fur Zu- und 
AbfluB liegen. 

9. Hydro-Antrieb nach Anspruch 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet daB die Gehauseringe (1.2; 2.2) 
umlaufend auBenseitige rechteckige Aussparungen 
haben, die fiir die Aufnahme der Dichtringe be- 
stimmt sind. 

10. Hydro-Antrieb nach Anspruch 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet daB die Kernbestandteile des Hy- 
dromotors (2) im Gehausering (2.2) eingebettet 
sind und der Rotor (2.4) uber eine Hohlwelle starr 
mit der Niederflansch-Radnabe verbunden ist 

11. Hydro-Antrieb nach Anspruch 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet daB Hydropumpe (1) und Hydro- 
motor (2) bei Nonnalbetrieb, gleichbedeutend mit 
durch Pedalbetatigung bewirkter Vorwartsfahrt, 
im offenen Kreislauf arbeiten. 

12. Hydro-Antrieb nach Anspruch 1 bis 1 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Behalter (4) des offenen 
Kreislaufs Trapezprofil zeigt und zwischen Unter- 
rohr und Sitzrohr innerhalb des Tretkurbel-Frei- 
raums plaziert, sein Rauminhalt dem Speichernutz- 
volumen angepaBt ist und Offnungen fur den Ein- 
bau des Rucklauffilters (3) sowie den AnschluB der 
zugehorigen Annaturen vorhanden sind 

13. Hydro-Antrieb nach Anspruch 1 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet daB dieser mit einem hydrauli- 
schen Freilauf ausgerustet ist und daB als dessen 
Komponenten ein Wechselventil (7) und ein 
3/2-Wegeventil (8) auftreten, letzteres durch direk- 
te, auch indirekte Druckbeaufschlagung in Schalt- 
position 1°, durch FederrOckf Qhrung in Schaltposi- 
tion M 0" gehalten. 

14. Hydro-Antrieb nach Anspruch 1 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet daB Energiespeicherung mittels ei- 
nes Hydrospeichers (12) als Blasenspeicher mit 
Sticks toff Qllung und dem dazugehorigen Sicher- 
heitsblock (13), beide Gerate als Mobilgerate fur 
Niederdruck ausgelegt vorgesehen ist. 

15. Hydro-Antrieb nach Anspruch 1 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet daB der Hydrospeicher (12) auf ei- 
nem gesonderten, mit den oberen Hinterradstreben 
fest verbundenen Rahmen zwischen hinterem Rad- 
schutzblech und Gepacktrager ruht und mittels 
KJemmbander befestigt ist. 
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16. Hydro- An trieb nach Anspruch 1 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Laden des Hydrospeichers 
(12) durch Aktivierung eines 3/2-Wegeventils (9) 
ermoglicht wird, das von der federbewirkten 
Schaltruheposition "O" durch Betatigung des 5 
Bremsschalthebels eines der Rader, vornehmlich 
des Hinterrads, via Bowdenzug in die Schaltposi- 
tion "1" Oberwechselt. 

17. Hydro-Antrieb nach Anspruch 1 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Aktivierung des 3/2- We- to 
geventils (9) phasenvorverlegt vor Beginn des An- 
liegens der Bremskldtze erfolgt und somit die zu- 
satzliche, unabhangige und andauernde Bremswir- 
kung wahrend des Ladevorgangs und der anschlie- 
Benden Offnung des Druckbegrenzungsventils der 15 
Sicherheitsblocks (13) als ausreichend erachtet 
oder zur normalen Bremsung addiert werden kann. 

18. Hydro-Antrieb nach Anspruch 1 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Entladen des Hydrospei- 
chers (12) durch Aktivierung eines 3/3-Wege-Pro- 20 
portionalventils (6), mittels eigenen Schalthebels 
erreicht wird, indem von der Schaltposition "0" zur 
Schaitposition *T voll oder nahezu ttbergegangen 
wird. 

19. Hydro-Antrieb nach Anspruch 1 bis 18, dadurch 25 
gekennzeichnet, daB das Entladen des Hydrospei- 
chers (12) mengenmaBig druckunabhangig durch 
em 2-Wege-Stromregelventil (1 1) begrenzt wird. 

20. Hydro-Antrieb nach Anspruch 1 bis 18, dadurch 
gekennzeichnet, daB alle Ventile (6; 7; 8; 9; 10; 11) 30 
inklusive Sicherheitsblock (13) im Raum zwischen 
Sitzrohr und hinterem Radschutzblech verkleidet 
untergebracht und verrohrt sind. 

21. Hydro-Antrieb nach Anspruch 1 bis 20, dadurch 
gekennzeichnet, daB in ZufluB- und AbfluBleitung 35 
des Hydromotors (2), in dessen Nahe, je eine sper- 
rende Schnellkupplung (5) eingebaut ist und so 
Hinterrad und Hydromotor (2) als Baueinheit be- 
quem dexnontierbar sind. 

22. Hydro-Antrieb nach Anspruch 1 bis 21, dadurch 40 
gekennzeichnet, daB der Hydrospeicher (12) im 
Stand oder in Langsamfahrt vorgeffiUt werden 
kann, indem die Schaltposition "IF des 3/3-Wege- 
Proportionalventils (6) voll oder nahezu eingestellt 
wird. 45 

23. Hydro-Antrieb nach Anspruch 1 bis 22, dadurch 
gekennzeichnet, daB seine Realisierung in einer 
vereinfachten Grundversion — ohne Energiespei- 
cherung, doch mit der selbsttatigen Forderstromre- 
gelung — m6glich ist, indem die Ventile (6— 11), der 50 
Hydrospeicher (12), der Sicherheitsblock (13) und 
das Manometer (14) entfallen, der Rauminhalt des 
Behalters (4) verkleinert und die starre Verbindung 
des Rotors (2.4) mit der Radnabe durch einen Frei- 
lauf (15) ersetzt wird. 55 
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